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RESUMEN 

 

El lenguado, Paralichthys adspersus es una especie promisoria para su cultivo, 

lo que ha incentivado el desarrollo e implementación de tecnologías para fines 

comerciales o de repoblamiento tanto en Chile como en Perú. El conocimiento 

de la microbiota de los peces en cultivo nos permite establecer nuevas 

estrategias para el manejo de enfermedades, nutrición entre otros. 

Actualmente no existen trabajos donde se haya caracterizado a las bacterias 

de juveniles de  P. adspersus cultivados en estanque, por ello se realizó la 

caracterización de la microbiota bacteriana, aislando muestras de  piel, riñón, 

bazo, hígado e intestino. Se emplearon 10 ejemplares por muestreo, 

realizándose 3 muestreos en diferentes periodos, para el aislamiento se utilizó 

medios de cultivo TSA, AS, Agar McConkey, GSP y TCBS, Se aislaron un total 

de 159 cultivos bacterianos de las cuales del total se identificaron 18 mediante 

el sistema miniaturizados: API 20E (5) y API20NE (13), teniendo los géneros y 

porcentaje respectivos detallados: Vibrio  70%, Staphyloccocus 17 %, 

Pseudomonas 11%,  Aeromonas 1%, Enterobacter 1%  y Klebsiella1%.   

 

Palabras claves: Aislamiento, identificación, microbiota, cultivos bacterianos. 
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ABSTRACT 

 

Flounder, Paralichthys adspersus is a promising species for cultivation because it 

has a high demand and commercial value, is an overexploited resource, which has 

encouraged the development and implementation of technologies for commercial 

or repopulation in Chile and in Peru purposes. Knowledge of the microbiota of fish 

in culture allows us to establish new strategies for disease management, nutrition 

and others. Currently no work has been characterized where bacteria juvenile P. 

adspersus grown in pond, so the characterization of bacterial microbiota was 

performed by isolating skin samples, kidney, spleen, liver and intestine. 10 

specimens were used per sample, performing three different sampling periods, for 

isolation culture media was used TSA, AS, McConkey agar, GSP and TCBS, a 

total of 159 bacterial cultures of which the total were isolated 18 were identified by 

the miniaturized system: API 20E (5) and API20NE (13), and detailed respective 

genres percentage: Vibrio 70%, Staphylococcus 17%, Pseudomonas11%, 

Aeromonas 1%,  Enterobacter 1% and Klebsiella1%. 

 

    
Keywords : Isolation, identification , microbiota , bacterial cultures. 
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I. INTRODUCCION 

  

La  acuicultura  es  una  de  las  principales  fuentes  de  alimento  en  el  

mundo, según FAO (2014) experimentó un alto crecimiento promedio anual 

de 10,8 % y 9,5 % durante las décadas de 1980 y 1990, respectivamente; sin 

embargo, la tasa bajó a un promedio de 6,1 % en el período 2002-2012. La 

producción acuícola mundial en el 2012 fue de 44,2 millones de TM de peces 

(66 %), 15,2 millones de TM de moluscos (23 %), 6,4 millones de TM de 

crustáceos (10 %) y 0,9 millones de TM de otras especies de animales 

acuáticos (1 %). Si bien indican las cifras que la producción mundial acuícola 

de peces en el  2012 superaron el 50 % respecto a las demás especies 

cultivadas, solamente el 2.4 % de este porcentaje corresponde a peces 

marinos y de estos  el 8.3 % a peces planos  dentro de ellos platijas, halibuts 

y lenguado (FAO, 2014),  por ello existe la necesidad de diversificar las 

especies cultivadas; así también el Perú  ha experimentado un ascenso en los 

últimos años, con respecto al desembarque de lenguado 262, 142 y 143 TM 

para los años 2015, 2014 y 2013 respectivamente; así también se ha notado 

un progresivo aumento en la producción acuícola de lenguado 4.41, 3.38, 3.27 

y 1.02 para los años 2015, 2014, 2013 y 2012 respectivamente. Actualmente 

existen solo dos departamentos con autorizaciones para realizar los cultivos, 

Ancash e Ica, el 99,77% de la producción acuícola proviene del departamento 

de Ancash, del cual el 53.74% es destinado para el proceso de congelado y 

la diferencia para la venta interna (PRODUCE, 2015). 

 

El lenguado, Paralichthys adspersus (Steindachner, 1867) es una especie 

promisoria para su cultivo por su carácter endémico, mercado, avance 

tecnológico obtenido, además de ello por ser una especie perteneciente a un 

grupo interesante para el resto de Latinoamérica (Silva & Oliva, 2010), cuya 

distribución abarca desde Paita (Perú) hasta Lota e Islas Juan Fernández 

(Chile) (Chirichigno, 1974). Esta especie es un recurso sobreexplotado, lo que 

ha incentivado el desarrollo e implementación de tecnologías para fines 

comerciales o de repoblamiento tanto en Chile como en Perú (Piaget, 2010).  
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En Chile, estudios realizados a P. adspersus se realizaron con el objetivo de 

analizar las posibilidades de conocer la especie y lograr diversificar la 

acuicultura marina. Silva & Oliva ( 2010) manifiestan que el cultivo de 

lenguado en Chile no se ha desarrollado a un nivel superior al actual, por falta 

de información  biológico-técnico, es por ello que no ha  accedido aún, a las 

condiciones tecnológicas que permitan una replicabilidad; motivo por el que, 

los países que apuestan por el desarrollo de la acuicultura están invirtiendo 

en estudios como la criopreservación (Catcoparco et al.,2012) la reproducción 

(Carrera et al., 2013), alimentación (Kong et al., 1995), crecimiento (Angeles  

& Mendo, 2005) sobrevivencia, aspectos biológicos y de cultivo (Silva & Oliva, 

2010); así también como aspectos patológicos (Miranda & Rojas, 1996) 

puntos importantes para el próspero desarrollo del cultivo. 

En el Perú, desde el año 1998 se viene realizando  cultivo a nivel experimental 

de P. adspersus en el Centro de Acuicultura Morro Sama -Tacna promovido 

por el Fondo Nacional de Desarrollo Pesquero - FONDEPES, pero hace 

algunos años la empresa privada (Pacific Deep Frozen S. A.) se ha interesado 

en desarrollar el cultivo a escala piloto comercial  mediante la instalación de 

una Planta  de Acuicultura en Boca Ballenas  ubicada en Huarmey - Ancash, 

implementado con un sistema de recirculación acuícola, para obtener un 

mejor desarrollo del cultivo, pese a ello diversos eventos relacionados al 

medio ambiente acuático o de manejo de los peces pueden conducir a 

alteraciones de la salud de los peces; especialmente por efecto de tipo 

infecciosas y no infecciosas (Centeno et al., 2004), esto implica abordar 

conocimientos de microbiota bacteriana frente a posibles problemas en 

cualquier etapa del cultivo, Alvarez & Agurto (2000) manifiestan que, los 

animales cultivados a pesar de estar en condiciones de mayor control 

sanitario, también son portadores de bacterias patógenas para el pez y el 

hombre, estudios han demostrado la presencia de patógenos bacterianos en 

peces incluyendo a Aeromonas (Cerdá, 2015), Edwarsiella tarda (Castro 

2011), Vibrio (Martínez-Díaz & Anguas-Vélez, 2002), entre otros, son 

responsables de elevadas mortalidades en peces silvestres y cultivados.  
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Los patógenos bacterianos son componentes usuales de la microbiota 

bacteriana de ambientes acuáticos, por lo que es necesario contar con 

información relativa al tipo y a la diversidad específica de la microbiota 

bacteriana de peces y de su entorno siendo estos patógenos potenciales ante 

un descenso de las defensas orgánicas de los peces, causada por una serie 

de factores estresantes, ambientales y nutricionales (Alvarez  & Agurto, 

2000).  Desde el punto de vista económico, las principales patologías 

infecciosas que afectan el cultivo de lenguado, son de origen bacteriano,  

asociado a problemas de mortalidad, entre ellas tenemos: Solea spp, 

Photobacterium damselae subsp. Piscicida pasteurelosis y Tenacibaculum 

(Flexibacter) maritimus, Vibrio anguillarum, la existencia de enfermedades 

bacterianas con implicaciones económicas para la industria acuícola ha 

demandado el uso de antibióticos en la prevención y tratamiento de estas 

enfermedades y en muchos casos a generado resistencia a los antibióticos 

(Labella et al., 2013). 

Lo anterior ha incrementado el interés en los avances científicos y 

tecnológicos relacionados con los factores que influyen directamente en la 

rentabilidad económica, incluyendo la eficiencia alimenticia, la velocidad de 

crecimiento, así como la salud y la resistencia a enfermedades (Burr & Gatlin, 

2005). Actualmente no existen trabajos científicamente reportados donde se 

haya caracterizado a las bacterias de  P. adspersus “lenguado”, por ello, 

consideramos que la presente investigación se justifica porque va a permitir 

conocer parte de su biología e investigaciones posteriores puedan tomar 

como punto de partida la microbiota ya identificada. 

El conocimiento de la microbiota de los peces en cultivo nos permite 

establecer nuevas estrategias para el manejo de enfermedades, desde los 

criterios de prevención, posteriormente tratarlas y controlarlas. Para el control 

de enfermedades es necesario conocer no sólo la virulencia del agente 

etiológico, sino también su modo de transmisión y la epidemiología de la 

enfermedad, que podrían poner en riesgo las futuras producciones acuícolas 

de P. adspersus. En la actualidad cada vez más se investiga sobre los 

aspectos benéficos o antagónicos de la interacción de algunas especies 
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bacterianas y los demás componentes del ciclo microbiano; así por ejemplo 

los vibrios han sido identificados como mediadores significativos de 

interacciones antagonistas entre bacterias marinas (Long & Azam, 2001).  Sin 

embargo, este conocimiento se encuentra disperso y aún muestra, 

comparativamente con otras especies cultivables, una moderada 

replicabilidad de los resultados, lo que implica la necesidad de persistir en la 

optimización de algunos aspectos de su cultivo, para impulsar definitivamente 

su desarrollo. 

Evidentemente es la necesidad, frenar las infecciones bacterianas 

producidas durante la etapa de engorde para que el cultivo de lenguado 

progrese. El estudio abre las posibilidades para pronosticar la aparición de 

una proliferación y tomar medidas para prevenirla, lo que podría ahorrar 

millones en pérdidas económicas en todo el mundo. 

Esta circunstancia es la que en la actualidad está limitando la producción 

comercial de lenguado, y su investigación deberá tener prioridad (Cañavate, 

2005) y frente a ello, se planteó el siguiente problema ¿Cuál será la 

caracterización bioquímica de la microbiota bacteriana de juveniles de 

Paralichthys adspersus “lenguado” cultivados en estanque (Huarmey, Perú)? 

El presente trabajo tiene como objetivo general: Caracterizar 

bioquímicamente la microbiota bacteriana de juveniles de P. adspersus 

“lenguado” cultivados en estanque (Huarmey, Perú). En tanto, los objetivos 

específicos son: 

 Aislar bacterias en juveniles de P. adspersus “lenguado” cultivados 

en estanque (Huarmey, Perú). 

 Identificar bacterias, mediante pruebas bioquímicas convencionales 

y los sistemas miniaturizados API® en juveniles de P. adspersus 

“lenguado” cultivados en estanque (Huarmey, Perú). 
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II. MATERIALES Y MÉTODOS 

2.1  Muestreo, transporte y aclimatación de ejemplares juveniles de P. 

adspersus. 

Se analizaron en total 30 ejemplares de juveniles de P. adspersus, tres 

muestreos en diferentes periodos. Provenientes del sistema de cultivo en 

estanque (Huarmey, Perú), con 24 horas de ayuno y aparentemente sanos, 

los cuales se encontraron bajo parámetros de cultivo adecuado como se 

muestra en el Anexo 1.  

Los ejemplares muestreados fueron acondicionados en bolsas  de polietileno 

(50 x 80 cm) con agua y en oxígeno en proporción de 1:3 respectivamente, se 

sujetaron con ligas y se colocaron en cajas térmicas de poliestireno, con hielo 

(FAO, 2009) y fueron trasladados al laboratorio de Microbiología del IMARPE 

(Callao, Perú). En el laboratorio se procedió a aclimatar las muestras por dos 

horas, para luego sedarlos, sumergiéndolos por 15 minutos en una solución 

que contenía Tricaína metano-sulfonato en una concentración de 30 mg/l 

(Confederación Hidrográfica del Ebro. 2005).  Se  registró el peso con una 

balanza analítica 0.1 g de sensibilidad y la longitud con un ictiómetro de 0.01 

mm. 

2.2  Diagnóstico de campo y anatomopatología macroscópica 

El diagnóstico de campo consistió en la observación de signos clínicos 

externos y alteraciones del comportamiento de los ejemplares en cultivo y la 

anatomopatología macroscópica, consistió en observar  la superficie externa 

del pez con el fin de detectar manifestaciones anormales o algún signo clínico, 

como coloración del cuerpo, presencia de exoftalmia, pérdida de las escamas, 

congestión y ulceración, hinchamiento y necrosis de las aletas, erosión de los 

bordes de los opérculos, presencia de parásitos adultos o larvales (OIE, 2008; 

FAO, 2011). 
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2.3  Diagnóstico e identificación bacteriológica 

2.3.1. Acondicionamiento y Disección de ejemplares 

Cada ejemplar de P. adspersus se colocó sobre una bandeja de disección 

debidamente desinfectada, con el lado izquierdo del pez hacia arriba, luego 

se tomó una muestra de raspado de piel. Posteriormente se desinfectó al pez 

con algodón  embebido de alcohol a 70°, para realizar una disección con un 

bisturí estéril Nº 2, mediante un corte transversal en un punto inmediatamente 

anterior al ano en una posición entre éste y las aletas pélvicas evitando 

cualquier daño al intestino. 

2.3.2. Muestreo y procesamiento de órganos. 

En forma aséptica se extrajo el riñón, bazo e hígado por separado, se trituró 

en una placa petri  estéril codificada, a la cual se le agregó 5 ml de solución 

salina al 0,85 % estéril (Ruíz, 2011). Para tomar el contenido del intestino, se 

raspó el contenido intestinal y se lavó 3 veces el lumen intestinal usando agua 

peptonada,  para asegurar la recolección de las bacterias adherentes y no 

adherentes (Wittwer,  2012).  

2.3.3. Siembra y aislamiento 

Las muestras obtenidas en forma aséptica se sembraron en los medios TSA 

(Agar Soya Tripticasa), medio de cultivo universal, utilizado para el cultivo de 

una amplia variedad de microorganismos de acuerdo a los requerimientos 

nutricionales, AS (Agar Sangre), para el aislamiento de bacterias anaerobias 

estrictas y facultativas, para la determinación de hemólisis, Mc Conkey, sirve 

para diferenciar lactosa positiva como la E.coli, de lactosa negativas como 

Salmonella spp. (Stanchi, 2007), TCBS (Tiosulfato Citrato Sales biliares 

Sacarosa), es un medio selectivo de diferenciación para el aislamiento y 

cultivo de Vibrio cholerae y otras especies de Vibrio y GSP (Glutamato 

Almidón Rojo de fenol), agar selectivo para Peudomonas-Aeromonas. 

Todos los medios se incubaron a 37 ºC por  48 horas, observando el 

crecimiento a las 24 horas de incubación.  

Para los medios TCBS y  GSP, antes de la siembra se enriqueció la muestra 
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en caldo APA con 1 % de NaCl. (5 ml del triturado y 45 ml APA) y se incubó a 

37 °C por 24 horas (Ruíz, 2011). 

 

2.3.4. Identificación 

2.3.4.1. Por método convencional  

 

A partir de los cultivos puros aislados se realizó: 

- Tinción Gram 

-  Oxidasa, determina la presencia de enzimas oxidasas. 

- Agar Triple azúcar- Hierro (TSI), para determinar la capacidad de un 

microorganismo para atacar los carbohidratos Glucosa, Lactosa y/o 

Sacarosa, con producción o no de gases (CO2 y H2) junto con la 

producción o no de ácido sulfhídrico (H2S). 

- SIM, determina la capacidad de un microorganismo de moverse 

(presencia de flagelos), de producir Indol y H2S. 

- Lisina Hierro Agar (LIA), determina la capacidad de un microorganismo 

para atacar el aminoácido Lisina, descarboxilándolo o desaminándolo. 

- Rojo Metilo, Voges-Proskauer, determina porque vía metabólica 

fermenta la glucosa la bacteria. 

- Hugh Leifson O/F, determina si una bacteria presenta metabolismo 

fermentativo u oxidativo de los carbohidratos. 

- Citrato, determina la capacidad de un microorganismo de emplear el 

Citrato como única fuente de carbono en ausencia de fermentación de 

azucares o de producción de ácido láctico. 

- Crecimiento en NaCl al 0 %, 1 %, 3 %, 6 % 8 % y 10 % (Vibrio); como 

se detallan en Holt et al. (1994).  

Adicionalmente a los cultivos bacterianos aislados de medio GSP se 

sembraron en Agar Sangre para observar el tipo de hemólisis que 

presentaban; así también a aquellas que presentaron viraje del medio 

GSP, se les realizó la prueba del vibriostático 0/129 (Faune, 2003) y el 

crecimiento en 6,5 % NaCl. 
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2.3.4.2. Prueba de vibriostático 0/129 

 

A partir de los cultivos bacterianos aislados y activados en medio TSB por 24 

horas a 37 ºC, se sembraron en TSA por 24 horas a 37ºC, comprobándose su 

pureza mediante una tinción Gram a partir de las colonias desarrolladas.  

A partir de una colonia se realizó una suspensión en un tubo con solución 

salina a 0.85 % comparándolo por turbidimetría con el tubo 1 del Nefelometro 

de Mc Farland. A partir de esta suspensión y con la ayuda de un hisopo estéril 

se realizó una siembra en superficie en placa con Agar Miüller Hinton con 1 %  

de NaCl, antes de colocar los discos en el centro de la placa se dejó secar por 

10 minutos aproximadamente en la Cabina de Bioseguridad, se incubó a 37 

ºC por 24 horas para su posterior lectura. 

 

2.3.4.3 Por sistemas miniaturizados API® 

 

Para utilizar las pruebas miniaturizadas API®, primero se realizó la prueba  

con una cepa patrón de Aeromonas (ATCC 49140), para confirmar el buen 

estado del producto y evitar falsos resultados. 

Se activaron los cultivos bacterianos entre 18 y 24 horas, posteriormente se 

realizaron tres activaciones consecutivas para asegurar su pureza, a partir de 

los cuales se realizaron prueba de oxidasa. Los cultivos Oxidasa (+) se 

realizaron el test API 20 NE y para los cultivos Oxidasa (-) el test API 20 E. 

 

SISTEMA API 20 NE  

 

La galería API 20 NE está conformada por  20 microtubos que contienen 

sustratos deshidratados, con diferentes reacciones metabólicas, que 

combinan 8 ensayos convencionales y 12 ensayos de asimilación, como se 

muestra en el anexo. 

 

Las pruebas bioquímicas que integran para los ensayos convencionales 

están conformados por: Nitrato potásico, L-triptófano, D-glucosa (GLU), L-

arginina (ADH), urea (URE), esculina citrato férrico (ESC), gelatina (GEL), 4- 
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nitrofenil-βD-galactopiranosida (PNPG); mientras que los ensayos de 

asimilación están conformados por:  (D-glucosa (GLU),L-arabinosa (ARA), 

D-manosa (MNE), D-manitol (MAN), N-acetil-glucosamina (NAG), D-maltosa 

(MAL), gluconato potásico (GNT), ácido cáprico (CAP), ácido adípico (ADI), 

ácido málico(MLT), citrato trisódico (CIT), ácido fenilacético (PAC). 

 

Para realizar la prueba de los ensayos convencionales se cogió el inóculo y 

se  llevó a densidad de 0.5 a escala MC Farland, se procedió a llenar los 8 

primeros microtubos a excepción de la cúpula (parte superior y descubierta 

del microtubo), con la ayuda de una pipeta Pasteur. Se adicionó aceite mineral 

a las cúpulas de los siguientes tubos: GLU, ADH, URE para generar una 

condición anaeróbica. 

 

Mientras que para realizar la prueba de los ensayos de asimilación se extrajo 

200 ul de la suspensión 0.5 de la escala MC Farland y se homogenizó en la 

ampolla API AUX medium (Compuesto por los siguientes nutrientes: Sulfato 

amónico 2 g, agar 1,5 g, solución de vitaminas 10,5 ml, solución de 

oligoelementos 10 ml, fosfato monosódico 6,24 g, agua desmineralizada csp 

1000 ml), luego se procedió a llenar los microtubos hasta la cúpula. La galería 

de microtubos se incubó a 30 ºC por 24 horas para una primera lectura y una 

reincubación por  24 horas para los casos de débil discriminación.  

 

La interpretación de los resultados se basó en la observación de las 

coloraciones desarrolladas, ésta se llevó a cabo mediante la comparación del 

color obtenido en cada microtubo con el que muestra la carta de colores. De 

acuerdo a esa interpretación se puede establecer un resultado positivo (+) o 

negativo (-), los resultados obtenidos en cada microtubo se colocaron en la 

hoja de resultados que suministra el fabricante. 

 

Los datos así obtenidos se transformaron en un código de 7 dígitos 

denominado “perfil numérico” que resulta de la suma de los valores 

correspondientes a las pruebas positivas asignados previamente en la planilla, 

como se observa en la Figura 1. El código obtenido se correspondió  a un 
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determinado género o especie de acuerdo a la información contenida en las 

bases de datos suministradas por el fabricante, para el ejemplo fue Aeromona 

hydrophila. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura1. Cartilla API 20 NE para el caso de Aeromona hydrophila 

 

Figura 1. Cartilla API 20 NE (a) y Clave  identificadas, para el caso de Aeromona 

hydrophila (Código: 7577754).  

 

SISTEMA API 20E 

 

La batería de pruebas API 20 E es un sistema de identificación rápida para 

bacterias de la familia Enterobacteriaceae y otras bacterias Gram negativas. 

Básicamente consta de 21 tests bioquímicos estandarizados y miniaturizados, 

y una base de datos. Este sistema presenta las ventajas de ser rápido, eficaz 

y de permitir realizar numerosas pruebas a la vez. Cada tira de API 20 E 

contiene 20 microtubos o pocillos con distintos sustratos deshidratados. Cada 

tubo es una prueba bioquímica distinta. La prueba número 21, la oxidasa, se 

hace de forma independiente.  

Las pruebas de que consta la galería son las siguientes: 

 

 

a) 

b) 



 

 

22 

 

Tabla 1. Pruebas que consta la galería API 20 E 

Prueba  Reacción / Enzimas  

ONPG  Beta-galactosidasa  

ADH  Arginina deshidrolasa  

LDC  Lisina descarboxilasa  

ODC  Ornitina descarboxilasa  

CIT  Utilización del citrato  

H2S  Producción de H 2 S  

URE  Ureasa  

TDA  Triptófano desaminasa  

IND  Producción de indol  

VP  Producción de acetoína (Voges-Proskauer)  

GEL  Gelatinasa  

GLU  Fermentación/oxidación de glucosa  

MAN  Fermentación/oxidación de manitol  

INO  Fermentación/oxidación de inositol  

SOR  Fermentación/oxidación de sorbitol  

RHA  Fermentación/oxidación de ramnosa  

SAC  Fermentación/oxidación de sacarosa  

MEL  Fermentación/oxidación de melobiosa  

AMY  Fermentación/oxidación de amigdalina  

ARA  Fermentación/oxidación de arabinosa  

OX  Citocromo oxidasa  

 

A partir de un cultivo puro de la bacteria aislada, se hizo una  suspensión en 

5 ml de solución salina (0.85 % de NaCl), la que fue colocada en los tubos, no 

la cúpula (cada pocillo tiene un tubo y una cúpula, parte aerobia), de todos los 

pocillos. 

Se llenó la cúpula de los pocillos CIT, VP, GEL con la suspensión de bacterias. 

Y se cubrió con parafina las cúpulas de los pocillos ADH, LDC, ODC, URE, 

H2S para obtener anaerobiosis, como lo indica el inserto. 

Se colocó la tira en su propia cámara húmeda de incubación. Previamente se 

llenó agua en los alvéolos de la cámara para proporcionar una atmósfera 

húmeda durante la incubación. 
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Se incubó a 37 °C durante 18-24 h. 

Para la interpretación de los datos se procede de la misma manera que el API 

20 NE, solo que posee su propia cartilla y su libro de base de datos. 

 

2.3.5. Conservación de los cultivos puros bacterianos  

Los cultivos puros bacterianos se sembraron en frascos con agar TSA 

inclinado, para ser conservados por periodos cortos en medio ambiente, y en 

frascos con caldo TSB suplementado con 10 % de glicerol y mantenidos a    - 

4 ºC (Carvalho et al., 2015) para ser conservados por periodos largos. 
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III. RESULTADOS 

 

Los porcentajes de aislamientos bacterianos a partir de los diferentes órganos 

muestreados de P. adspersus “lenguado”, se observa en la Figura 2, 

registrándose mayor presencia bacteriana en el intestino y piel, 34 % y 31 % 

respectivamente, siendo estos los órganos con mayor contacto y relación con 

el medio que los rodea.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Porcentaje de cultivos bacterianos aisladas por órgano de juveniles de 

P. adspersus “lenguado” cultivados en estanque (Huarmey, Perú) 

 

Las bacterias aisladas en los medios de cultivos TSA, GSP y  TCBS, 

provenientes de los órganos, registraron un total de 159 cultivos puros 

bacterianos, de las cuales el 82 % corresponden a bacterias Gramnegativas y 

18 % a bacterias Grampositivas como se muestra en la Figura 3. La identificación 

mediante pruebas bioquímicas según Holt et al.(1994) de los cultivos bacterianos 

aislados se muestran en los anexos 9, 10, 11 y 12. 
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Figura 3. Porcentaje de bacterias Gram (+) y Gram (-) encontradas en juveniles 

de P. adspersus “lenguado” cultivados en estanque (Huarmey, Perú) 

 

A todos los cultivos bacterianos aislados se les realizaron pruebas bioquímicas 

convencionales, de las cuales se seleccionaron 18 cultivos bacterianos para la 

realización mediante los Sistemas miniaturizados API®. Se tomaron en cuenta 

los cultivos bacterianos que presentaron similitudes o semejanzas en las 

reacciones a las diferentes pruebas bioquímicas, así como, en el caso de cultivos 

que presentaron reacciones únicas o pocos usuales a las pruebas bioquímicas 

Teniendo en cuenta lo anterior se identificaron los cultivos: 10 del género Vibrio, 

4 del género Pseudomonas, 2 a Aeromonas, 1 a Klebsiella y 1 a Enterobacter, 

tal como se muestra en la Tabla 2: 
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Tabla 2. Cultivos bacterianos seleccionadas e identificadas con el Sistema 

miniaturizados API®  

Código 
Medio de 

cultivo 
aislado 

Sistema miniaturizados API®. 
Género y especie 

identificada 

P10R GSP 
 

Pseudomonas cepacia 

2P2Ib GSP 
 

Pseudomonas alcaligeses 

2P2Pa GSP 
 

Aeromonas hydrophila 

2P2Pb GSP 
 

Klebsiella pneumoniae 

2P3P GSP 
 

Pseudomonas cepacia 

2P4I GSP 
 

Enterobacter sakazakii 

2P6Ia GSP 
 

Aeromonas hydrophila 

2P7I GSP 
 

Pseudomonas cepacia  

2P9I GSP 
 

Vibrio alginolyticus 

2P1I TCBS 
 

Vibrio parahemolyticus 

2P2Ia TCBS 
 

Vibrio alginolyticus 

2P5Ra TCBS 
 

Vibrio alginolyticus 

2P5Rb TCBS 
 

Vibrio alginolyticus 

2P7Ib TCBS 
 

Vibrio alginolyticus 

2P9Ia TCBS 
 

Vibrio alginolyticus 

2P10Ib TCBS 
 

Vibrio alginolyticus 

3P3P TCBS 
 

Vibrio alginolyticus 

3P7I TCBS 
 

Vibrio alginolyticus 
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La confirmación de los cultivos bacterianos correspondientes a los géneros y 

especies descritas anteriormente, sirvieron como patrón (en la mayoría de casos) 

y de esta manera establecer géneros, como se muestra en la Figura 4.,  

predominando Vibrio sobre los demás con un 70 %, mientras que los géneros 

Aeromonas, Enterobacter y Klebsiella solo representan el 3% del total. Para el 

caso de los cocos Grampositivos, las pruebas bioquímicas se basaron en 

catalasa y coagulasa los cuales presentaron resultados uniformes, 

presuntivamente se estaría considerando una sola especie presente en los 

organismos, estas pruebas  difieren de los Gram negativos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4. Cultivos bacterianos según géneros aislados de juveniles de P. adspersus 

“lenguado” cultivados en estanque (Huarmey, Perú). 

 

Cabe mencionar que si bien la mayoría de Vibrio, Pseudomonas y 

Staphylococcus se encuentran presentes en los 3 muestreos como se 

representa en la Figura 5, tenemos géneros como Aeromonas, Enterobacter y 

Klebsiella que solo se presentan en el segundo muestreo que también reporta la 

mayoría de cepas bacterianas aisladas. 
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Figura 5.  Cultivos bacterianos aislados de juveniles de P. adspersus “lenguado” 

cultivados en estanque (Huarmey, Perú) según género por muestreo. 

 

De los tres muestreos realizados, se observó alta presencia de cultivos 

bacterianos aislados correspondientes al segundo muestreo en relación con el 

primer y tercer muestreo en los cuales el aislamiento fue mucho menor, Figura 

6. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6. Número de cultivo bacterianos por muestreo, de juveniles de P. adspersus 

“lenguado” cultivados en estanque (Huarmey, Perú). 
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El género Vibrio fue el más predominante en la mayoría de cultivos bacterianos 

aislados, a los que se les realizó pruebas bioquímicas y en algunos casos se 

confirmaron por sistemas miniaturizados API, sirviendo como  patrones para 

comparar y establecer la presuntiva especie en los cultivos restantes, 

estableciéndose 3 especies del género, mostrados en la Figura 7, donde el Vibrio 

alginolyticus representa el mayor porcentaje.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7. Porcentaje de las diferentes especies de Vibrio aislados de juveniles de P. 

adspersus “lenguado” cultivados en estanque (Huarmey, Perú). 

 

La prueba de vibriostatico O/159 para discriminar el género Aeromonas del 

Vibrio, se empleó  debido a que este último presentó también un crecimiento en 

medio GSP y viraje similar al de Aeromonas, haciéndose necesaria la utilización 

de la prueba. Tras la realización de la prueba se obtuvo que  el        95 % de 

bacterias aisladas pertenecientes al género Vibrio y solo el 5 % al de Aeromonas 

(Figura 8). 
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Figura 8. Porcentaje de crecimiento bacteriano en el medio GSP aislados de  juveniles de 

P.  adspersus “lenguado” cultivados en estanque (Huarmey, Perú) 
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IV. DISCUSION 

 

El aislamiento bacteriano obtuvo predominio de bacterias Gramnegativas sobre 

las Grampositivas, con 82 %, como se muestra en la Figura 3, el cual se relaciona 

con los estudios realizados en tilapia donde reportan la microbiota bacteriana 

aeróbica de ejemplares sanos y de su medio ambiente, constituida por bacilos: 

98 % Gramnegativas y 2 % Grampositivas (Morales et al., 2004); del mismo 

modo  Álvarez & Agurto (2000) encontraron la predominancia de los bacilos 

Gramnegativos pertenecientes a los géneros Aeromonas y Plesiomonas, 

además de miembros de la Familia Enterobacteriaceae, con menores 

proporciones de Pseudomonas, Vibrio, así mismo, según Torrela (1999), la 

mayoría de bacterias marinas son Gramnegativas, en una proporción de 80 % 

en las costas; mientras que en los cultivos de agua de mar esta proporción 

aumenta al 95 %. Lo mencionado anteriormente conlleva a ratificar que las 

condiciones marinas son muy favorables para el desarrollo de bacterias 

Gramnegativas. Con respecto a la presencia de bacterias Grampositivas en las 

muestras de los órganos (Figura 4), si bien es cierto no es común su presencia 

por su patogenicidad, autores como Velasco & Yamasaki (2009) describe la 

presencia del género Staphylococcus en la piel y mucosas de los animales; del 

mismo modo León et al. (2010) hace mención de la presencia de estas bacterias 

específicamente del genero Staphylococcus provenientes de invertebrados 

marinos. De esta manera confirmaríamos que la presencia de bacterias 

Grampositivas en organismos marinos no es ajena a ello, pero no se descartaría 

que dicha presencia se deba a un factor epidemiológico que afecte a la especie. 

 

El aislamiento de bacterias por órgano se observó mayor  en el intestino de los 

ejemplares y según Urakawa & Rivera (2006) el tracto digestivo de organismos 

marinos posee mayor disponibilidad de materia orgánica que el agua de mar, 

transformándose en un ambiente apropiado para Vibrio, aunque en este micro 

ambiente están expuestos a un pH bajo, secreción de ácido bílico y a condiciones 

microanaeróbicas, ello explica el mayor porcentaje de bacterias aisladas de 

juveniles de P. adspersus correspondan al intestino, teniendo como 
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predominante al género Vibrio (80 %) seguido de Staphylococcus (16 %) y 

Aeromonas (4 %), tal como se muestra en la Figura 4; por otro lado un estudio 

realizado en Salmo salar y trucha de mar Salmo trutta trutta, juveniles (0+ años), 

mostraron que la microbiota predominante en el tracto intestinal de la trucha de 

mar fueron Enterobacterias (52 %), Aeromonas (22 %) y Pseudomonas (14 %) 

(Skrodenyte-Arbaciauskiene et al., 2008). La microbiota gastrointestinal juega un 

papel importante e influye de manera indirecta sobre la nutrición y la salud de los 

animales en general; por esto mismo, al alterarla se afecta el estado  fisiológico 

de los organismos, el crecimiento, su desarrollo general y la calidad final del 

producto (Al-Harbi & Uddin, 2005). En los animales acuáticos, la microbiota 

intestinal no existe como una entidad absoluta sino que hay una interacción 

constante entre la microbiota del ambiente y la del pez, de tal forma que los 

hospederos y los microorganismos comparten un mismo ecosistema y estos 

últimos tienen la opción de vivir en asociación o bien de manera independiente. 

 

En el caso del aislamiento en piel de P. adspersus lenguado, se aislaron los 

géneros  Vibrio, Staphylococcus  y Pseudomonas  con un porcentaje de 61 %, 

27 % y 12 % respectivamente, según la Figura 2 y la Figura 3; estos géneros se 

estarían observando porque respecto al sistema inmunitario que poseen, el 

complemento inmunitario en la piel de los peces tiene actividad bacteriana contra 

cepas no virulentas de bacterias Gram negativas, pero no contra bacterias Gram 

positivas ni cepas virulentas de bacterias Gram negativas (Rubio-Godoy M, 

2010), sumado a ello, la presencia de bacterias se debería a que los organismos 

en sistema de cultivo viven bajo condiciones controladas para promover su 

crecimiento y desarrollo; sin embargo, se encuentran rodeados por 

microorganismos que comparten su mismo ambiente (Verschuere et al., 2000; 

Al-Harbi &Uddin, 2005); así mismo, Austin, 2006; Ringø et al., 2010; manifiestan 

que los peces tienen una influencia mucho mayor en la composición bacteriana 

y el estado de salud debido al contacto constante con el agua. Los resultados 

nos estarían indicando que la presencia de estas bacterias encontradas en piel 

también podrían estar presente en los estanques, a los que se tendrían que 

determinar su patogenicidad. 
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Respecto a la presencia de bacterias presentes en los órganos internos como 

bazo , intestino, riñón e hígado (Figura 2), Soriano-Vargas et al. (2010), realizó 

estudios bacteriológicos analizando  bazo, riñón e intestino entre otros órganos, 

afirmando que el aislamiento a partir de intestino es común debido a la 

exposición al medio acuático mientras que el aislamiento bacteriano a partir de 

órganos internos implica infección, colonización y posible producción de daño; 

así también O'Hara & Shanahan, 2006;   indican que la microflora puede ser vista 

como un “órgano adicional” ya que tiene un rol clave en desarrollo intestinal, 

homeostasis y protección y hoy está claro que tiene gran influencia en 

crecimiento, salud y desarrollo de todos los vertebrados. En tal sentido 

suponemos que tanto los géneros encontrados y la cantidad del aislamiento en 

órganos asépticos se deberían a un posible riesgo que se encontraría dicha 

población de peces, puesto que los ejemplares muestreados no presentaron 

ningún signo que adjudicaría una posible enfermedad. 

 

En la tabla 4 los resultados referentes a la observación macroscópica indica que 

los juveniles de P. adspersus analizados, no mostraron  manifestaciones clínicas 

de enfermedad, Goberna (2004), nos menciona que las enfermedades tienen 

sus propios ritmos que se van modificando a lo largo del tiempo y que para su 

detección es necesario emplear o apoyarse en técnicas como lo son los métodos 

de diagnóstico ya que pueden darse casos de enfermedades que  permanecen 

asintomáticas, por otro lado Tanno & Tanno (2005) se refieren  a dicho grupo, de 

enfermedades asintomáticas, que incluye a todas aquellas enfermedades que 

no expresan síntomas desde su comienzo hasta su curación. Debido a la 

presencia de bacterias patógenas se asume que posiblemente se encontraban 

en un estado de asintomático o en cuadro subclínico como portador, 

probablemente porque la carga microbiana no sobrepasaba los niveles para 

manifestarse como enfermedad y poder  desencadenar un cuadro clínico. 

 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0044848616303660#bbb0185
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0044848616303660#bbb0185
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0044848616303660#bbb0185
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Del total de bacterias identificadas el 70% corresponde a Vibrio (Figura 4) y de 

estos el 66 % a V. alginolyticus, tal como se muestra en la Figura 7, para Cavallo 

& Stabili (2004), los vibrios juegan funciones importantes en el ecosistema 

marino como biodegradación de la materia orgánica y regeneración de 

nutrientes; por otro lado Gil et al. (2007), manifiesta que algunas cepas de V. 

parahaemolyticus pueden ocasionar gastroenteritis en humanos siendo 

considerado un grupo pandémico; así también  (Rowe-Magnus et al. 2006) 

menciona que en la actualidad las especies de vibrios patógenos para humanos 

está limitada sólo  a 12 que  son clínicamente significativas dentro de los cuales 

se encuentra V. parahaemolyticus y  V. alginolyticus,  que fueron encontrados en 

el estudio realizado. Las infecciones causadas por estos organismos 

contaminados están usualmente asociadas a la ingestión de moluscos y otras 

especies marina; los síntomas que manifiesta el paciente van desde 

gastroenteritis, infección a la piel, septicemia, llegando a la mortalidad en el caso 

de pacientes inmunocomprometidos o con bajas defensas. Esto conllevaría a 

realizar estudios exhaustivos y minuciosos para determinar la patogenicidad o 

no de las cepas (o cultivos) y tomar medidas de acuerdo a los resultados. 

 

En relación al aislamiento de cultivos bacterianos utilizando medios selectivos, 

Martin-Carnahan &  Joseph (2004); manifiestan que las especies de Aeromonas 

son generalmente inhibidos en TCBS, el medio selectivo para vibriones; mientras 

que en el medio del GSP, el glutamato y el almidón  es degradado por 

Aeromonas con la producción de ácido que causa el rojo de fenol cambia al 

amarillo, caso contrario de las Pseudomonas que crecen sin degradar almidón y 

como inhibidor selectivo contamos con la penicilina y pimaricina las cuales se 

añaden al medio para suprimir el crecimiento de muchos microorganismos 

Grampositivos y hongos. Según la experiencia obtenida con el medio GSP se 

tuvieron ciertas  discrepancias al obtener 95 % de crecimientos bacteriano de 

Vibrio y viraje del medio a amarillo (Figura 8), lo que ocasionaba confusión con 

las Aeromonas, para lo cual se realizó adicionalmente la prueba del vibriostático 

0/129 150 mg; permitiéndonos  confirmar la existencia de vibrios (Faune, 2003). 

Actualmente se están desarrollando nuevos métodos para identificar la 
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patogenicidad, ecología y distribución de Vibrio, además de evaluar aquellas 

especies que evaden los métodos convencionales de cultivo (Eiler et al. 2007). 

La prueba del vibriostático O/129 150 mg  tiene como  fundamento discriminar  

bacterias del género Vibrio del género Aeromonas que al ser sembradas y 

diseminadas uniformemente se forma un halo alrededor del disco para el caso 

del género Vibrio y la ausencia del halo para el género Aeromonas. Castro- 

Escarpulli et al. (2003) concluyen que la identificación acertada de las 

Aeromonas es compleja, ya que requiere la identificación genética, lo cual no 

está disponible para la mayoría de los laboratorios clínicos de nuestro país. 

 

La presencia de Aeromonas se pudo evidenciar en el segundo muestreo como 

se muestra en la Figura 5 y 8, el 1 % corresponde a Aeromonas  con un total de  

2 cultivos bacterianos: 1 en  piel y otra en el intestino, el porcentaje de 

Aeromonas es muy bajo en comparación a  Vibrio. El género Aeromonas incluye 

microorganismos gramnegativos que residen en amplia variedad de ambientes, 

aunque su hábitat más frecuente son las aguas dulces en asociación con fauna 

acuática y sedimentos (Soriano-Vargas et al, 2010). Algunas especies 

de Aeromonas infectan y ocasionan enfermedad en diversas especies animales, 

peces y humanos. El género Aeromonas puede ser diferenciados del género 

Vibrio por pruebas específicas (González et al., 2004). Las Aeromonas 

comparten muchas características bioquímicas con los miembros de las 

enterobacterias, de las que se diferencian principalmente por ser oxidasa-

positivo (World Health Organization. 2002). Asimismo se logró aislar solo en 

intestino y piel y frente a este acontecimiento González  et al. (2009), manifiesta 

que la  presencia de Aeromonas sp. es frecuente en las aguas dulces y más baja 

en aguas marinas donde prevalece el género Vibrio lo que concuerda con sus 

requerimientos con respecto a la concentración de sales. Además el estudio 

realizado por González et al. (2004) indica una notable presencia del género 

Aeromonas en diferentes ecosistemas acuáticos y la necesidad de considerar a 

estas bacterias como un elemento de riesgo vinculado a la calidad de las aguas 

según sus usos. 
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Vibrio sp., Pseudomonas sp. y Aeromonas sp.  son las que en mayor proporción 

conforman comunmente la microbiota bacteriana observando una gran variedad 

de otras especies bacterianas, en la Figura 2 se muestra a Vibrio con 70 % y 

Pseudomonas con 10 %, resultados que se tendrían que tomar en cuenta  para 

evaluar posibles enfermedades y prevenirlas, porque en condiciones adversas, 

o cuando los peces están fuertemente estresados, se observaron infecciones 

inespecíficas por parte de estas bacterias. Según DIGEPESCA (2007) las 

bacterias oportunistas pueden provocar altas mortalidades (10-15%) en estas 

condiciones no existe tratamiento químico preventivo que demuestre alta 

eficiencia para contrarrestar este problema; así también la alta densidad de 

organismos y nutrientes son característicos en sistemas de acuicultura lo cual 

facilita la proliferación de vibrios; se ha hipotetizado que las condiciones 

artificiales del medioambiente en sistemas de cultivo pueden constituirse como 

reservorio para vibrios patógenos (Ben-Haim et al. 2003); del mismo modo 

Souter (2000) manifiesta que los organismos en mención tienden a ser 

oportunistas más que los patógenos primarios, según los resultados obtenidos 

tanto Vibrio, que es el de mayor porcentaje, así como de las demás bacterias 

pueden actuar como oportunistas cuando las condiciones ambientales le sean 

favorables, no obstante, la mejor forma de prevención es establecer reglas de 

higiene adecuadas,  garantizar un ambiente adecuado y buena alimentación.  

 

Se pudo evidenciar la presencia del género Klebsiella,1%, trabajos como de Leal 

et al. (2009) detallan a dicho género como proveniente de peces marinos aunque 

sin definir de que órgano fue aislado, lo cual confirmaría que hay una relación 

entre la presencia de dicha especie Klebsiella pneumoniae en la microbiota 

bacteriana de los peces marino silvestres o de cultivos. 

La información en relación a los parámetros de cultivos mostrados en el Anexo 

1 se consideran como dato importante el sistema de  flujo de agua en el que se 

reporta que tanto en el primero como en el tercer muestreo los organismos se 

encontraban en un sistema de recirculación (RAS), mientras que en el segundo 

muestreo los organismos se encontraron en estanques con flujo abierto. Según 

Hernández et al. (2009) una de las estrategias de manejo para incrementar la 
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eficiencia de un cultivo, es el empleo de sistemas de recirculación de agua, estos 

sistemas no solo son importantes debido a su eficiencia en la utilización del agua, 

sino además, existe un mayor control del medio ambiente haciendo posible 

manipular la temperatura, el oxígeno disuelto, el fotoperiodo y la claridad del 

agua; así también, FAO (2006), expresa que para lograr la sustentabilidad es 

necesario intensificar los cultivos valiéndose de tecnología como sistemas de 

recirculación de agua (SRA) y tratamiento de la misma, optimizando un recurso 

tan valioso.  Por tal motivo, se puede deducir que los resultados obtenidos y 

presentados en la gráfica 5 y 6 donde el segundo muestreo se encuentra con 

mayor número de microbiota aislada en referencia con los otros dos muestreos, 

podría relacionarse con el tipo de sistema de flujo de agua, lo que explicaría la 

alta cantidad de cultivos bacterianos identificadas como los géneros Aeromonas, 

Klebsiella y Enterobacter que únicamente se aislaron en el segundo muestreo. 

Por lo tanto, cabe la posibilidad de una relación entre el flujo abierto y el aumento 

de bacterias; así como de encontrase con bacterias patógenas. 
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V. CONCLUSIONES 

 

 Se aislaron 159 cultivos bacterianos de piel, hígado, riñón, bazo e intestino 

de juveniles de Paralichthys adspersus, cultivados en estanque. 

 Se identificaron por método convencional los géneros Vibrio, 

Pseudomonas y Staphylococcus con 101, 12 y 28 cultivos 

respectivamente. 

 Se determinaron las especies de V. alginolyticus,  V. parahaemolitycus, 

Pseudomonas cepacea, P. alcaligenes, Aeromonas hydrophila,  Klebsiella 

pneumoniae y Enterobacter sakazakii mediante Sistema API ®. 

 El género Vibrio predominó dentro de los cultivos bacterianos aislados con 

un 70 % del total de cepas en los tres muestreos.  
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VI. RECOMENDACIONES 

 

● Investigar sobre los aspectos benéficos de Vibrio, Aeromonas y 

Pseudomonas aisladas de P. adspersus, como potenciales probióticos y/o 

simbiontes actuando como agentes de biocontrol en organismos de 

cultivos y así disminuir el uso de antibióticos y reducir las descargas de 

efluentes tóxicos al medio ambiente. 

● Investigar los aspectos benéficos y/o perjudiciales de  las bacterias Gram 

positivas aisladas de P.adspersus. 

 

● Complementar los estudios realizados con análisis moleculares para 

caracterizar la microbiota de P. adspersus, que permita brindar una 

identificación definitiva.  
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Anexo 1 

TABLA 3. Condiciones del cultivo en estanque de juveniles de P.  adspersus (Huarmey, Perú), durante los tres muestreos  
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Anexo 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 9. Codificación  utilizada para aislamiento bacteriano proveniente de cada juvenil de P. adspersus. 

 

2P1H 

Número de muestreo: 
1:1er muestreo 
2:2 do muestreo 
3: 3er muestreo 

Número de pez: 
1……10 

Órgano a muestrear: 

P: piel 

R: riñón 

B: bazo 

H: hígado 

I: intestino 
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Anexo 3 

 
TABLA 4. Signos clínicos de los ejemplares juveniles de P. adspersus analizados. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

SIGNOS CLINICOS 
MUESTRA 

PRIMERA SEGUNDA TERCERA 

Exoftalmia 
 

 

 

Erizamiento o perdida de escamas 
 

 

 

Congestión y ulceración 
 

 

 

Coloración anormal 
  

 

Erosión de los bordes de los opérculos 
 

 

 

Hinchamiento y necrosis de aletas 
 

 

 

Observaciones Sin presencia de parásitos  

       

 

Presencia:             Ausencia: 
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Anexo 4 

 

TABLA 5.  Peso (g) y Talla (cm) promedio de juveniles de  P.  adspersus “lenguado” durante los tres muestreos. 

 

 

Código 
Primer muestreo 

Código 
Segundo estreo 

Código 
Tercer muestreo 

Peso (g) Talla (cm) Peso (g) Talla (cm) Peso (g) Talla (cm) 

P1 75 17 2P1 82 19 3P1 71,12 16 

P2 73 19 2P2 89 20 3P2 75,33 19 

P3 80 19 2P3 80 19 3P3 63,9 18 

P4 68 17 2P4 71 18,5 3P4 78,73 17 

P5 75 17 2P5 69 17 3P5 62,98 16,5 

P6 76 18 2P6 87 19 3P6 85,38 19 

P7 81 18 2P7 62 18 3P7 71,23 17 

P8 69 16 2P8 63 17,5 3P8 79,3 18 

P9 72 17 2P9 72 19,5 3P9 78,45 18 

P10 84 18 2P10 82 18 3P10 74,01 17 

Promedio 75,3 17,6 Promedio 75,7 18,55 Promedio 74,043 17,55 

            

Valor máximo (gr) 89 Valor mínimo(gr) 62 Promedio global (gr) 75,01 ± 7,25 

Valor máximo (cm) 20 Valor mínimo(cm) 16 Promedio global (cm) 17,90 ± 1,04 
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Anexo 5 

 

 

 

 

 

 

Figura 10. Proceso de aclimatación de los ejemplares a) Cooler con ejemplares para transporte b) Traspaso de  ejemplares c)  

Aclimatación de juveniles de P. adspersus en el laboratorio  

Anexo 6 

 

  

 

 

 

 

Figura 11. a) Medición b) Pesaje y c) Disección de los ejemplares de juveniles de P. adspersus. 

 

 

a) 

b) 

c) 

a) 

b) 

c) 
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Anexo 7 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 12. Tinción  Gram de los cultivos bacterianos en TSA 

Cocos Grampositivas 

Bacilos Gramnegativas 

Cultivos bacterianos en TSA. 
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Anexo 8 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                     

 

 

Figura 13. Caracterización e identificación de los cultivos bacterianos aislados en el medio TCBS. 
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Anexo 9 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 14 Caracterización e identificación de cultivos bacterianos  aislados en el medio GSP.
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Anexo 10 

Tabla N° 6. Caracterización bioquímica de cultivos bacterianos aislados en medio TCBS. 
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Anexo 11 

Tabla N° 7 Caracterización bioquímica de cultivos bacterianos aislados en medio GSP con viraje. 
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Anexo 12 

Tabla N°8  Caracterización bioquímica de cultivos bacterianos aislados en medio GSP sin viraje. 
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Anexo 13 

Tabla N° 9 . Caracterización bioquímica de cultivos bacterianos aislados en 

medio TSA y AS. 
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Anexo 14 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 15. Flujograma del procedimiento realizado para la cepa patrón Aeromonas hydrophila ATCC 49140 

ATCC  49140 

Aeromonas Hydrophila Siembra en TSA y GSP 

Sistemas miniaturizados API. 


